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DISPOSITIF COMPACT DE MESURE SANS CONTACT DE POSITION. 

Uinvention concerne un dispositif de mesure sans 
contact de la position d'une surface par vole optique com- 
prenant une source laser (1), un moyen de colllmation du 
faisceau laser sur la surface cible, caracterise en ce que le- 
dit moyen de colllmation est dispose de telle sorte qu'une 
fraction cie Tenergie du faisceau qui atteint la cible, soit rein- 
troduite dans la cavite laser, et qu'il comporte des moyens 
de mesure de la puissance lumineuse du laser, ladite mesu- 
re de la puissance 6tant representative de la position a me- 
surer. 
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La presente invention conceme un dispositif de mesure sans contact de la 
position d'une surface lisse ou diffusante par un precede optique. 

D'une maniere generale, le precede de mesure de position suivant 
I'invention et les dispositifs qui en decoulent, s'appliquent a chaque fois que 
5 Ton veut determiner la position precise d'un objet ou suivre les variations de 
cette position dans le temps, a distance et avec un dispositif d'encombrement 
reduit. 

Un exemple d'applications conceme la mesure de la planeite des 
surfaces, comme celles des disques durs des systemes de stockage 
10 d'informations. 

Un autre exemple est I'asservissement de position, de maniere precise, 
dans un dispositif ou la mesure de position, realisee selon le precede de 
I'invention, sert a calculer un signal d'erreur dans une boucle d'asservissement 
en position. 

15 Un autre exemple d'application est la caracterisation des deformations 

sous contraintes de constructions, conrnie les ouvrages d'art ou les maquettes 
d'ouvrage d'art. 

D'autres exemples d'applications industrielles de la presente invention 
concement la mesure des vibrations de pieces mecaniques. Cette mesure peut 

20 avoir des buts divers ; controle en cours de fabrication, etude du comportement 
aux chocs, caracterisation des proprietes dynamiques de systemes mecaniques 
(voilures d'aeronefs, engins spatiaux, automobiles). 

Une application particulierement interessante de I'invention en mesure 
des vibrations conceme la detection et I'analyse des ondes ultrasonores 

25 produites par I'impact d'une impulsion laser de forte puissance sur un objet, qui 
peut etre fixe ou en meuvement. La propagation des ondes ultrasonores ainsi 
produites etant affectee par d'eventuels defauts presents a I'interieur de I'ebjet, 
la detection des ondes ultrasonores produites, a I'aide d'un dispositif selon 
I'invention, pemettrait alors de realiser un controle en continu sur un site de 

30 production. 

L'application en est particulierement avantageuse dans le cas de la 
detection de defauts dans les ceramiques, ou encore dans le controle en ligne 
des preduits emballes de I'industrie agro-alimentaire, comme les boites de 
soupe ou de lait. Dans le cas des produits emballes, la detection peut etre rendue 
35 plus aisee par le depot d'un revetcment specifique sur I'emballage du produit a 
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inspecter Ledit revetement peut etre place a un emplacement determine, a 

proximite du code-barres d' identification par exemple. 

La mesure sans contact de la position precise d*une surface ou de faibles 

deplacements de celle-ci fait generalement appel aux techniques 
5 d'interferometrie optique. Selon ces techniques, un faisceau lumineux, 

provenant preferentiellement d'une source laser, est separe en deux faisceaux 

distincts. Un premier faisceau sert de faisceau de reference. Un deuxieme 

faisceau est envoye sur la surface de Tobjet dont on veut determiner la position. 

Le faisceau reflechi par la surface de la cible est alors recombine avec le 
10 faisceau de reference pour produire une figure d*interferences, Un 

photodetecteur convenablement place enregistre les modifications de la figure 

^interferences provoquees par les mouvements de la cible. 

Un des inconvenients de cette technique est la necessite d*utiliser, pour la 

formation du faisceau de reference et sa recombinaison avec le faisceau issu de 
15 la cible, un certain nombre de moyens optiques de collection et de manipulation 

des faisceaux. A cause de la fabrication et de la mise en oeuvre de ces moyens 

qui necessitent des reglages precis, il en resulte un cout eleve de fabrication des 

instruments de mesure de position et de deplacement utilisant la technique 

d'interferometrie. De plus, le volume et le poids de ces instruments peuvent etre 
20 relativement importants, etant donne les contraintes d*espace qui peuvent parfois 

regner dans Tenvironnement de Tobjet a controler. 

Un des buts de Vinvention est de foumir un dispositif de mesure sans 

contact du deplacement de la surface d'un objet, selon un axe parallele a Taxe 

d'un faisceau incident sur ladite surface. 
25 Un autre but de I'invention est de pouvoir realiser ladite mesure sur des 

surfaces n'ayant pas necessairement des proprietes optiques particulieres. 

Un autre but de I'invention est de reduire le cout de fabrication des 

instruments de mesure sans contact de la position de la surface d'un objet, tout 

en conservant une precision equivalente aux instruments utilisant la technique 
30 d'interferometrie. 

Enfin, un dernier but de I'invention est de miniaturiser la tete optique de 

mesure de Tinstrument, afin de permettie des mesures dans des zones ou 

I'espace disponible pour Tinstrument est reduit. 

Ces buts sont atteints selon le principe de la presente invention. Le 
35 dispositif selon Tinvention utilise un nombre reduit de composants optiques 
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simplifies et peu couteux. De cette maniere, un cout de fabrication reduit peut 
etre atteint. 

A cet effet, I'invention conceme un dispositif de mesure sans contact de 
la position d'une surface par voie optique comprenant une source laser et un 
5 moyen de collimation du faisceau laser sur la surface cible. 

Selon rinvention, le moyen de collimation est dispose de telle sorte 
qu'une fraction de I'energie du faisceau qui atteint la cible, soit reintroduite dans 
la cavite laser, et il comporte des moyens de mesure de la puissance lumineuse 
du laser, ladite mesure de la puissance etant representative de la position a 
10 mesurer. 

Ainsi, le faisceau laser est collimate par le moyen optique de collimation 
sur la surface de Tobjet mobile, de maniere a ce qu'une fraction de la lumiere 
reflechie par Tobjet soit reintroduite dans la cavite de la source laser, la 
puissance du faisceau emis par la source laser est mesuree a I'aide d'un moyen 
15 de mesure optique. Du fait des variations de phase subies par le faisceau de 
retour reintroduit dans la cavite laser, la puissance du faisceau emis subit alors 
une modulation sensiblement sinusoidale en fonction de la position de la surface 
sur Taxe du faisceau laser. Le signal foumi par le photodetecteur est de la 
forme : 

20 i(x) = io [ 1 + a sin(47c x/A. (p) ] (1) 

ou ; 

- x est la position de la surface le long de Taxe du faisceau laser, 

- io est le photocourant moyen foumi par le photodetecteur, 

- X est la longueur d'onde du rayonnement de la source laser, 
25 - a est un coefficient de modulation, 

- (p est une phase qui depend, d'une part, du trajet optique entre la source 
laser et la surface de mesure et, d'autre part, de Torigine du repere choisi sur 
Taxe du faisceau laser. 

Selon differents modes de realisation presentant chacun des avantages 
30 propres et susceptibles d'etre combines selon toutes les combinaisons 
techniquement possibles : 

- le moyen de collimation est constitue d*une lentille convergente placee 
de fa9on a foumir un faisceau emergeant approximativement parall^le ; 

" le moyen de collimation est constitue d'une association de lentilles 
35 formant un systeme afocal ; 
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- le moyen de coUimation est un systeme optique convergent focalisant le 
faisceau laser (1) sur la cible ; 

- la source laser comporte une source de pompe excitant un materiau 
laser place dans une cavite formee d'un miroir avant et d'un miroir arriere, une 

5 lame separatrice dichroique etant placee entre la source de pompe et le miroir 
arriere de la cavite laser, ledit miroir arriere ayant un faible coefficient de 
transmission a la longueur d*onde du laser, et renvoyant le faisceau emis par 
rarriere de la cavite sur un photodetecteur ; 

- la source laser est constitute d'une puce microlaser pompee a Taide d'un 
10 moyen optique de pompage, ladite puce microlaser etant constituee d'un 

materiau a gain sur les faces duquel des miroirs formant la cavite laser sont 
directement deposes ; 

- la puce microlaser est pompee par I'intermediaire d'une fibre optique, et 
en ce que la mesure de la puissance emise est realisee par Tintermediaire de 

15 ladite fibre optique ; 

-il comporte une lame separatrice placee entre la source laser et la 
surface cible et renvoyant une partie du faisceau laser emis sur un 
photodetecteur. 

La description detaillee qui suit fait ressortir diverses autres 
2 0 caracteristiques de I'invention et decrit differentes formes de realisations a titre 
d'exemples non limitatifs, en reference aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une representation schematique d'un dispositif selon 
I'invention ; 

- les figures 2a et 2b representent deux variantes de la construction du 
25 dispositif de I'invention ; 

- la figure 3a montre un enregistrement du signal foumi selon T invention, 
dans le cas d'une cible se deplafant a vitesse constante le long de I'axe optique ; 

-la figure 3b montre un enregistrement du signal -foumi selon 
I'invention, dans le cas d'une cible effectuant des mouvements de faible 
30 amplitude ; 

- la figure 3c montre un enregistrement du signal foumi selon Tinvention, 
dans le cas d'une cible effectuant des oscillations sinusoidales de forte 
amplitude ; 

- la figure 4 represente un mode de realisation de Tinvention utilisant une 
35 puce microlaser comme source laser ; 
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- la figwe 5 represente un mode de realisation de rinvention utilisant une 
puce microlaser fibree comme source laser. 

Le dispositif de Tinvention comprend une source laser 1, constituee d'une 
cavite oscillante 2 formee par deux miroirs 3 et 4, et dans laquelle est insere un 

5 materiau laser 5. Le materiau laser 5 est pompe par un moyen de pompage 6, de 
preference optique. Ce moyen de pompage est alimente et eventuellement 
controle par une alimentation 7. 

La source laser 1 produit a I'interieur et a Texterieur de la cavite 5, un 
faisceau laser 8 qui est collimate a I'aide du moyen optique de collimation 9 sur 

10 la surface de la cible 10. 

Un exemple de realisation du moyen de collimation 9, illustre par les 
figures 1 et 2b, consiste a utiliser une simple lentille convergente. Une autre 
maniere de realiser le moyen de collimation, illustre par la figure 2a, consiste a 
realiser un dispositif afocal a I'aide de deux lentilles convergentes 22 et 23. 

15 Cette disposition est avantageuse pour realiser des mesures a plus grande 
distance, au dela de quelques dizaines de centimetres. Dans tous les cas, il est 
necessaire qu'une quantite suffisante de I'energie du faisceau laser 8 qui atteint 
la surface 10, puisse etre renvoyee a Tinterieur de la cavite laser 2 ou se trouve 
le materiau laser 5. Cette demiere caracteristique est aisement obtenue par le 

20 principe de retour inverse de la lumiere dans le cas ou la surface 10 est 
diffiisante. Dans le cas d'une surface 10 lisse, la reflexion speculaire est 
retoumee vers la cavite du laser 1 pour une orientation sensiblement 
perpendiculaire de la surface 10 par rapport a Taxe du faisceau laser 8. La 
lumiere reintroduite dans la cavite laser est reamplifiee par le milieu a gain ou 

25 materiau laser et participe en retour a remission laser, pour sa partie qui 
correspond spatialement au mode d'emission de la source. Suivant la phase de la 
lumiere reintroduite dans la cavite laser, la combinaison du faisceau emis et de 
la lumiere reintroduite amplifiee donne lieu a des interferences constructives ou 
destructives. 11 en resulte ainsi une modulation de la puissance totale de sortie 

30 suivant la phase de la lumiere reintroduite, done suivant la position de la cible le 
long de I'axe du faisceau laser 

La puissance du faisceau emis par la source laser est mesuree a Taide 
d'un moyen de mesure optique comprenant un moyen de couplage 11, par 
exemple une lame semi-transparente, un photodetecteur 13, et une unite de 

35 traitement et d'enregistrement 14. Une fraction de Tenergie emise par le laser 8 
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est prelevee par le moyen de couplage optique 11, de fagon a ce que cette 
energie prelevee atteigne la surface photosensible 12 du photodetecteur 13. 

Differents modes de realisation du couplage optique entre le faisceau 8 et 
le photodetecteur 13 existent, dont deux sent donnes ci-apres a titre d'exemples 
5 non limitatifs. 

Selon un premier mode de realisation, illustr^ par les figures 1 et 2a, le 
moyen de couplage 11 est constitue d'une lame separatrice ou d'un element 
optique contenant une telle lame separatrice, place entre la source laser 1 et la 
surface de la cible 10. Selon cette disposition, la lame separatrice renvoie une 

10 partie du faisceau directement emis par la source laser vers le detecteur 13. 

Selon un deuxieme mode de realisation, illustre par la figure 2b, une 
partie de I'energie presente dans la cavite laser est emise a travers le miroir 4 de 
la face arriere de la cavite. Cette caracteristique est atteinte si le miroir 4 
possede un faible coefficient de transmission a la longueur d'onde du laser. Une 

15 lame separatrice dichroique 21 possedant un coefficient de reflexion elevee a la 
longueur d'onde du laser et un coefficient de transmission elevee a la longueur 
d'onde de la source de pompe est placee entre le miroir arriere 4 et la source de 
pompe 6, de fafon a renvoyer le faisceau laser emis par Tarriere vers le 
detecteur 13. 

20 Le detecteur 13 foumit une grandeur de mesure 15, de preference 

electrique, modulee sinusoYdalement en fonction de la position de la surface 10, 
le long de Taxe du faisceau laser 8, Cette modulation sinusoidale est illustree 
par Tenregistrement de la figure 3. Cette grandeur est exploitee par une unite de 
traitement et d'enregistrement 14, dans le but de foumir a Tutilisateur la valeur 

25 des deplacements de la surface 10. 

Un mode de realisation prefere de Tinvention, illustre par la figure 1, 
consiste a intercaler sur le trajet du faisceau laser, un disque 16 toumant 
comportant une succession de secteurs altemativement transparents et 
absorbants pour la longueur d'onde du laser. Une disposition avantageuse de ce 

3 0 disque, illustree a la figure 2a, consiste a le placer entre le moyen de couplage 
11 et le moyen de collimation 9. Une disposition equivalente, selon le dispositif 
de la figure 2b mais non illustree par ladite figure, se situe entre la source laser 
et le moyen de collimation 9. Selon ces dispositions, le faisceau laser est 
altemativement arrete, puis transmis vers la cible a une frequence dependant de 

35 la Vitesse de rotation du disque. De cette fa9on, le photodetecteur mesure 
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alteraativement la puissance de sortie obtenue sans effet de modulation du a la 
cible, d'une part, et la puissance de sortie obtenue avec la modulation provoquee 
par la reinjection a I'interieur de la cavite laser de la retrodiffiision de la cible, 
d'autre part. U est ainsi possible, moyennant le traitement de signal approprie, de 
5 corriger le deuxieme signal, module par la cible, en fonction du premier signal 
sans modulation, et de s*affranchir ainsi des variations de la puissance de sortie 
nominale du laser, dues en particulier aux variations de la puissance de pompe 
ou de la temperature. 

Les figures 3a, 3b et 3c montrent les enregistrements des signaux foumis 

10 par le photodetecteur 13, a titre d'exemple, et dans le cas d'une realisation 
particuliere de demonstration du dispositif selon Tinvention. Cette realisation 
particuliere, utilisee pour produire les signaux des figures 3a, 3b et 3c, est 
donnee ci-apres dans le but de faciliter la comprehension et la realisation 
pratique d'un dispositif selon I'lnvention. Ladite realisation particuliere de 

15 demonstration comprend comme source laser 1, un microlaser Nd:YAG pompe 
par une diode laser. La puissance emise est de 10 mW environ a la longueur 
d'onde de 1064 nm. Le faisceau dudit laser est focalise sur la surface a mesurer 
avec une lentille convergente de 4 cm de focale et ladite surface de mesure se 
trouve dans un plan voisin du plan focal de la lentille a 0,5 cm pres. Un cube 

20 separateur est place entre la source laser et la lentille de focalisation et renvoie 
une partie du faisceau emis sur une photodiode InGaAs amplifiee. Les signaux 
produits sont filtres par un filtre passe-bas, de frequence de coupure comprise 
entre 1 kHz et 100 kHz, afm d'eliminer les perturbations haute- frequence de la 
puissance laser, et enregistres sur un oscilloscope numerique. 

25 La figure 3a montre un enregistrement du signal produit dans le cas d'une 

cible se depla^ant a vitesse constante. Dans le cas particulier de cette 
demonstration, ladite cible est constitute d'une ceramique piezo-electrique 
recouverte d'un depot metallique, ce qui confere a la surface de la cible des 
proprietes optiques diffusantes. 

30 La puissance de sortie presente une modulation de 3 % environ par 

rapport a la puissance moyenne du laser. La figure 3a montre que ces variations 
sont sensiblement sinusoidales en fonction de la position de la cible. Entre deux 
maxima (ou entre deux minima), la cible s*est deplacee de X/2, ou X est la 
longueur d'onde de la source laser qui est de 1064 nm dans le cas du microlaser 

35 utilise dans la presente realisation particuliere. 
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A partir d*un enregistrement comme celui de la figure 3a, on deduit la 
valeur du deplacement entre deux instants tl et t2, en comptant le nombre de 
maxima et de minima decrits par le signal entre tl et t2, et en determinant la 
valeur de la phase residuelle par Vinversion d*une fonction sinus. Ainsi, il est 

5 aise de constater que le deplacement de la cible sur Tetendue de la figure 3a est 
de 2,8 ^lm, ce qui, etant donne le temps mis pour effectuer ce deplacement, 
permet de determiner une vitesse de deplacement de 0,14 ^im/s. 

La determination des positions de la surface 10 peut egalement se faire 
selon d'autres manieres, suivant les caracteristiques attendues du deplacement. 

10 Selon une deuxieme maniere, dans le cas oii les deplacements de la 

surface 10 sont faibles par rapport a la longueur d'onde du faisceau laser 8, on 
ajuste le trajet optique entre la source laser 1 et la surface 10 pour que, dans le 
repere choisi, la quantite sin(47r x/X + cp) reste petite devant Tunite. Une 
premiere maniere est de realiser cet ajustement a I'aide d'un modulateur de 

15 phase intercale entre la source laser et la surface cible. Une autre maniere est de 
deplacer la source laser par rapport a la surface cible a Taide d'un actionneur 
piezo-electrique. Cette demiere maniere est particulierement avantageuse dans 
le cas ou la source laser est une puce microlaser. Dans ce cas, T ajustement du 
trajet optique aller-retour entre la source laser et la cible peut etre realise en 

20 deplafant uniquement la puce microlaser par rapport a la cible, les autres 
elements du dispositif restant fixes. On tire ainsi avantage des petites 
dimensions de Temetteur laser, pour realiser un dispositif qui reste compact. 

Lorsque ledit ajustement est realise, les variations de la grandeur de 
mesure 15 sont sensiblement proportionnelles aux variations de la position de la 

25 surface 10, le long de Taxe du faisceau laser 8. Cette deuxieme maniere est 
illustree par renregistrement de la figure 3b. Dans le cas dudit enregistrement, la 
cible est une membrane d'un transducteur piezo-electrique. Cette membrane est 
recouverte d'un depot metallique non-reflechissant. L'enregistrement de la figure 
3b permet de deduire la frequence des mouvements (3,8 kHz), ainsi que leur 

30 amplitude (50 nm) apres cahbration du dispositif 

Enfin, selon une demiere maniere, et dans le cas ou les caracteristiques 
attendues du deplacement au cours du temps de la surface 10 s'y pretent, la 
grandeur de mesure 15 peut etre numerisee a I'aide de I'unite 14 et traitee par un 
algorithme adequat dans le but de determiner la valeur vraie de la phase 

35 (4n x/A, + <p) a partir des valeurs numerisees du sinus de ladite phase obtenues a 
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partir de la grandeur de mesure 15. Cette valeur vraie de la phase donne 
directement la position de la cible en fonction du temps, la longueur d'onde X de 
la source laser etant connue. Cette demiere maniere est illustree par 
I'enregistrement de la figure 3c, oil la cible est une membrane d'un transducteur 
piezo-electrique excitee par une tension sinusoi'dale. Cette figure montre 
simultanement Tenregistrement du signal foumi par le detecteur et une fonction 
recalculee, en supposant un mouvement sinusoidal de la cible. 

Dans ce cas, et en ne considerant que les variations par rapport a la 
valeur moyenne, ladite fonction recalculee possede la forme : 
i(t) = io sin(47r/X Xo sin(27tf t + 9) (}>) 

ou: 

- f est la fi-equence des oscillations de la cible, 

- Xo est Tamplitude des oscillations de la cible, 

- 9 est une phase definissant I'origine des temps, 

- io correspond a la profondeur de modulation, et 

- ^ est une phase qui depend de la distance moyenne entre la cible et la 
source laser. 

La determination des parametres se fait par une regression non-lineaire 
iterative, en utilisant des methodes numeriques comme celle de Marquardt ou la 
methode du simplex qui pemiettent de minimiser Tecart entre la fonction 
mesuree et la fonction recalculee. Dans le cas particulier de la figure 3c, on 
trouve ime frequence f de 507 Hz et une amplitude Xo de 0,74 urn. 

La figure 4 represente un mode de realisation particuher de I'invention, a 
titre d'exemple, et qui est decrit ci-apres. 

Dans ce mode de realisation, la source laser 60 est une puce microlaser 
pompee par une diode laser 64. D'autres sources de pompage optique peuvent 
etre envisagees. A titre d'exemple non limitatif , on peut envisager le pompage 
avec un deuxieme laser dont la longueur d'onde d'emission est adaptee au 
spectre d'absorption du materiau laser 61. 

Dans ce mode de realisation, la source laser 60 comprend une cavite 
monolithique formee par un materiau laser 61 sur les faces duquel sont deposes 
des miroirs dielectriques 62 et 63, de fa^on a former une cavite resonante. De 
cette maniere, il est possible de realiser des cavites de tres petite taille dont la 
longueur totale est inferieure ou avoisine le millimetre. 11 est egalement possible 
de fabriquer plusieurs centaines de cavites laser par un procede de fabrication 
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collectif a partir d'une meme tranche de materiau laser, de sorte qu*un cout de 
fabrication reduit peut etre obtenu, Un materiau laser preferentiel pour la 
realisation de la cavite du laser 60 est le Nd:YAG. D'autres materiaux laser 
peuvent etre employes pour realiser la cavite laser, comme Nd:YLF, Nd:LMA, 
5 Er:verre, Ybiverre, ErYAG, Tm:YSO, Tm:SYS, sans que cette liste soit 
limitative. 

La puce microlaser peut eventuellement etre montee sur un regulateur 
thennique, comme un element a effet Peltier, afin de stabiliser precisement la 
longueur de la cavite et, de ce fait, la longueur d'onde d'emission laser. 

10 Le faisceau de pompe provenant de la diode laser 64 est focalise a 

I'tnterieur du materiau laser, preferentiellement a Taide d*une lentille cylindrique 
a gradient d'indice 65. La diode laser de pompe 64 est stabilisee en temperature 
par un moyen de regulation thermique comprenant un circuit electronique de 
controle 74, une sonde de temperature 76 et un refroidisseur 66. 

15 Le dispositif comprend egalement une lame separatrice 68 placee selon 

mie direction sensiblement inclinee par rapport au plan perpendiculaire au 
faisceau laser 67, de fafon a ce que la reflexion du rayonnement laser 67 sur la 
lame soit dirigee sur la surface photosensible du detecteur 69. Dans ce mode de 
realisation le detecteur 69 est avantageusement constitue d'une photodiode. Sa 

20 surface sensible est recouverte d*un filtre optique, transparent a la longueur 
d*onde d*emission du laser 60 mais opaque a la longueur d'onde d'emission de la 
source de pompage 64, afin d'eviter de detecter les signaux paiasites de la diode 
de pompe. 

Le faisceau laser 67 est focalise a I'aide d'une lentille convergente 77 sur 
25 la surface en mouvement 71, qui se situe selon un plan voisin du plan focal de 
la lentille 77, 

Le signal de sortie de la photodiode 69 est transmis a une unite de 
numefisation et de traitement 75 comprenant un numeriseur, un 
microcontroleur, des moyens de memorisation, un moyen de communication 
30 numerique vers un micro-ordinateur et un moyen d'afftchage. 

L*ensemble des elements optiques decrits ci-dessus est maintenu par des 
moyens d*assemblage mecaniques 70, de fa^on a fonner une tete optique 
compacte pouvant etre maintenue a proximite de la surface a analyser. Cette tete 
optique est reliee au boitier de mesure 78 par une liaison electrique. 
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La figure 5 represente un autre mode de realisation de Tinvention, 
particulierement avantageux pour realiser des mesures dans des zones etroites. 

Dans ce mode de realisation, la puce microlaser 80 est couplee a la diode 
laser de pompe par rintermediaire d'une fibre optique 83. 

La surface emissive de la diode de pompe 85 est couplee a une des 
extremites de la fibre optique par un moyen de couplage 88, preferentiellement 
constitue d'une lentille. L'autre extremite de la fibre optique est couplee 
directement a la cavite laser. 

La cavite laser est constituee d*une puce microlaser comprenant un 
materiau laser sur les faces optiques duquel des miroirs dielectriques 82 et 83 
sont deposes. Le miroir avant 82 qui est le plus eloigne de la source de pompe, 
transmet partiellement la longueur d'onde d'emission de la cavite laser et 
reflechit en totalite la longueur d'onde de la source de pompe. Le miroir arriere 
83 qui est le plus proche de la source de pompe, transmet en totalite la longueur 
d'onde de la source de pompe et transmet partiellement, mais de maniere plus 
moderee que le miroir 82, la longueur d'onde d'emission de la cavite laser. De 
cette fa9on, une faible quantite de remission laser est transmise par la fibre 
optique et atteint le photodetecteur situe a l'autre extremite de la fibre optique, 
par rintermediaire d'un moyen de couplage optique. Ce moyen de couplage 
comprend preferentiellement une lame separatrice 87, une lentille de 
collimation 89 et un filtre optique 90. Ce filtre place devant la surface sensible 
du photodetecteur 91 possede une faible densite optique a la longueur d'onde de 
remission laser et une forte densite optique a la longueur d'onde de la source de 
pompe et permet de filtrer le rayonnement de la source de pompe. 

Le signal de sortie de la photodiode est transmis a des moyens 
electroniques 96 qui assurent les fonctions de numerisation et de traitement du 
signal de sortie du detecteur 91. Ces moyens electroniques 96 comprennent un 
numeriseur, un microcontroleur, des moyens de memorisation, un moyen de 
communication numerique vers un micro-ordinateur 99 et un moyen d'affichage 
98. 

L'ensemble des elements comprenant la source de pompage optique 85 et 
son moyen de couplage optique a la fibre optique 88, un moyen de regulation 
thermique 86 de ladite source de pompage, le photodetecteur 91 et son moyen 
de couplage optique a la fibre optique 89, les moyens electroniques 96 de 
numerisation, de traitement et d'alimentation electrique sont regroupes dans un 



03/25/2001, EAST Version: 1.01.0021 



2772910 



12 

meme boitier 97, ledit boitier etant relie a la tete optique 93 comprenant la 
cavite microlaser 80, la lentille de focalisation 100, par Fintennediaire de la 
fibre optique 83 entouree de sa gaine protectrice 84. 

Un avantage de cette configuration est de permettre la realisation d*une tete 
5 optique de tres petite dimension. De cette fa^on, il est possible de realiser des 
mesures a Tinterieur de zones difficilement accessibles aux autres instruments 
de mesure sans contact, dont la tete optique est plus volumineuse. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de mesure sans contact de la position d'une surface par voie 
optique comprenant une source laser (1) et un moyen de collimation du faisceau 
laser sur la surface cible, caracterise en ce que ledit moyen de collimation est 

s dispose de telle sorte qu'une fraction de Tenergie du faisceau qui atteint la cible, 
soit reintroduite dans la cavite laser, et qu'il comporte des moyens de mesure de 
la puissance lumineuse du laser, ladite mesure de la puissance etant 
representative de la position a mesurer. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le moyen de 
10 collimation est constitue d'une lentille convergente placde de fa9on a foumir un 

faisceau emergeant approximativement parallels 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le moyen de 
collimation est constitue d*une association de lentilles formant un systeme 
afocal. 

15 4, Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le moyen de 

collimation est un systeme optique convergent focalisant le faisceau laser (1) 
sur la cible. 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise 
en ce que la source laser (1) est constitute d'une puce microlaser (60, 80) 

20 pompee a I'aide d'un moyen optique de pompage (64, 85), ladite puce microlaser 
etant constituee d'un materiau a gain sur les faces duquel des miroii^s (3, 4) 
formant la cavite laser sont directement deposes. 

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise 
en ce que la source laser (1) comporte une source de pompe (6) excitant un 

2 5 materiau laser (5) place dans une cavite (3, 4) formee d'un miroir avant et d'un 
miroir arriere, une lame separatrice dichroi'que (21) etant placee entre la source 
de pompe (6) et le miroir arriere (4) de la cavite laser, ledit miroir arriere (4) 
ayant un faible coefficient de transmission a la longueur d'onde du laser, et 
renvoyant le faisceau emis par Tarriere de la cavite (3, 4) sur un photodetecteur 

30 (13). 

7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caracterise en ce que la puce 
microlaser est pompee par I'intennediaire d'une fibre optique (83), et en ce que 
la mesure de la puissance emise est realisee par Tintermediaire de ladite fibre 
optique. 
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8. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise 
en ce qu'il comporte ime lame separatrice (11) placee entre la source laser et la 
surface cible et renvoyant une partie du faisceau laser emis sur un 
photodetecteur(l3). 



03/25/2001, EAST Version: 1.01.0021 



1/5 




03/25/2001, EAST Versior : l.OL..)')?! 



2772910 



2/5 





03/25/2001, EAST Version: 1.01.0021 




2772910 



FIG.3Q 



RG.3b 



FIG.Bc 



0 0.5 1 15 2 25 3 3i5 4 43 5 , 
SECONDES xlO 



03/25/2001, EAST Versicr : L.0?..O0:.]. 




03/25/2001, EAST Version: 1.01.0021 



2772910 




FIG.5 



03/25/2001, EAST Versi>a: 1.01.0021 



REPUBLIQUE FRANQAISE 



2772910 



INSTITUT NATIONAL 
de la 

PROPRIETE INOUSTRIELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 

PRELIMINAIRE 

etabli sur la base des demieres revendications 
deposees avant le commencement de la recherche 



N ' d'enregifttrement 
national 



FA 551628 
FR 9716270 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cat^gorie 



Citation du documGnt avec indication, en caa de besoin. 
des parties perlinentes 



Revendications 
concomdes 
de la demande 
exaninee 



DONATI S ET AL: "LASER OIOOE FEEDBACK 

INTERFEROMETER FOR MEASUREMENT OF 

OISPLACEMENTWITHOUT AMBIGUITY" 

IEEE JOURNAL OF QUANTUM ELECTRONICS, 

vol. 31. no. 1, 1 janvier 1995, pages 

113-119, XP000487610 

* le document en entier * 



US 5 594 543 A (DE GROOT PETER 
janvier 1997 

* le document en entier * 



ET AL) 14 



1-3 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES <lnt.CL.6) 



GDIS 



Date d'achevemeni de la recnetcne 

27 aout 1998 



Examtnateur 

Zacca, F 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : particulidrement pertinent d lui seul 

Y : particuli6rennent pertinent en combinataon avecun 

autre document de la mdme catdgohe 
A ' pertinent & rencontre d'au moms un© rovendtcation 

ou arrtdre-plan technologtque gdndral 
O : divulgation non-dcrite 

P : document iniercalaire 



T : th^orie ou pnncipe ^ ta base de ('invention 

E : document de brevet beneficiant d une date ant^rteure 

ix la date de ddp<it et qui n'a ete public qu'^ cette date 

de ddpOt ou qu'd una date postdrieure. 
D ' cite dans la demande 
L : citd pour d'autres raisons 

£ : membre de la mdme famille, document correspondant 



03/25/2001, EAST Version: 1.01.0021 



